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 大 気境 界層 におけ る乱流輸送 σ) 機 構(1)




 温度成層をもった接地 気層における乱流場の、ld 述に 関する Monin一 (J bukhov の相似理論を基礎に
 して乱流輸送の 機構 が議論 される。
 第1部 不安定な大気中における乱流拡散係数
 この論文の第1 部ではU.S.A., AUST RALIA な どに おいて得られた風速, 温度の 観測結果を
 用いて不安定成層における風速分布, 温度分布, 乱流拡散係数が広範囲の安定度について, 相似理
 論から導かれた普遍関数から検討される。 また, それぞれ安建度領域によってことなる普遍関数の
 成り立つ安定度領域および普遍関数に含まれる定数が確1恕される。
 第2部 安定な大気中における乱流拡散係数
 第2 部では安定な成層 における 普遍 関数および乱流拡散係数が議論される。 不安 定成層と同 様,
 普遍関数に 含まれる 定数が確,認され る。
 第3部 普遍定数と特徴的な安定度の検証
 第3部では, これ迄に得られた乱流拡散係数および鉛直方向の乱流成分の測定仙を用いて, 普遍
 関数, その安定度適用領域, 関数に含まれる定数が検証される。
 第4部 乱流拡散
 第4部では, Taylor 流の統 計的乱流拡散理論と拡散係数を関聯づけ広範囲 の安定度領域に対し
 典型的な成屑状態に おける鉛直方向の拡散による拡 りと風下距離の関係が求められる。 その結果は
 これ迄に得 られた接地 気層内の拡散実験によっ て検証され, 現在我が圏で実用 的に 多く使川されて
 いる Pasquill chart (1g61) が典型的な成層状態における乱流特性をとり入れることによって説
 明できる結果を示してある。
 第5部 大気拡散の数値実験
 第5 部ではFlck 一型の拡散方程式によ り複雑な成層状態 およ び地 面上の草木に よる 障害物の影
 響を 受けた拡散を数値実験によって示し、 Green Glow Project と呼ばれる一連の拡散 資料と 比
 較され第2部において議論された普遍関数が確認される。
 第 6部 大気境界闇における乱流輸送の機構且1
 第6部では, 第1 部から第5 部迄に得られた乱流拡散係数に含まれる乱れのスケールについて議
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 論をするため富津海岸で行った一一・連の観測結果および不 充分な資料 はG reat Plaia Pmject と
 呼ばれる観測結果から平均場の資料のみを利用 し, 風速, 温度, 水蒸気の鉛直方向の傾度の無次
 元量を使ってその普遍式を検討し, 実測値との比較が行なわれる。 それらの普遍式は多少のばら
 つきはあるが, 風速, ～1,搬:, 水蒸気の鉛商分布によく適合する。
 普遍関数を確証するため, 無次元の運動量, 頭熱, 水蒸気の流束が解析され, その関数形の普遍
 性が確かめられる。
 第7部 大気境界層における乱流輸送 の機構121
 第7部では Ri cha rdson 数に対する普遍 関数の組み合せか ら, さらにその適合性が検証さ札
 普遍関数と乱れの場 の特徴的な長きについての 討論 およびその普遍性が研究され る。
 乱れのスケール が不安定成層では不安定度と共に大きくなり, 安定と共に小さくなることが示
 される。
 また風の場, 温度の場, 水蒸気の場でそれらが少しづつことなること が導かれ る。
 さらに, 導いた普遍 式から乱流拡散係数がそれぞれ次の式によってあらわされることを示した。
           Kk{ 一εち毛 ・1藩
               '6 焔
           KH二ε-Lu'Lθ (n
           K、v一ε1観 1、浄 ・LW
 こ、にKM は運動量0)拡散係数, K日 は熱の拡散係数, Kw は水蒸気の拡散係数であり, εは乱
 れの消散率・ L、 は風の場の特性 をしあらわすスケール1 Lθ は温度の場の特性をあらわす スケー
 ル, L、, は水蒸気の場の特性をあらわすスケールであ る。 (〕 )式であらわされるように顕熱 および水
 蒸気 の輸送 に風 の場 が陽 に相互一F渉してい ることが示され る。 (1 )式はRi chardson (1926 )や
 Heisenbc rg l1 948 の子∫名な乱流拡散イ緻がスケールの4/3 乗に比例することを示したものであ る。
 さらに乱流場を制御する方程式系について討論 がなさ れ, 運動エネルギー, 熱エネルギー およ
 び運動方程式から導かれる平均流方向の方程式, 平均温度の方程式および鉛直方向における浮力
 を含んだ5つの方程式系が重要であることをのべ, 簡殖な解析から鉛直流の大きさ (宙!2)が高さ
 の ㍗3 乗によって自由対流領域で変化することが示されPerepelklna (1962 )の観測と一・一致 する
 ことに rマ及されてい る。
 最後に 再び乱流拡散が第6 部・ 第7部に おい て得られた結果から検討さ れ・ 最も簡潔な表現と
 して, 接地気層における鉛蔭方向の乱流拡散は安定度によって大きく変化する。 風下距離の変化
 にと もなう鉛直方向への拡りの割合は風のシャー と風速によってほ ぜ決められることが得られた。
 風下距離に対する鉛直方向の捻りの割合は風速の シャーおよび風速が小さい程大きく, 風速のシ
 ャーおよび風速が大 きく なる程 小さく なる こと がホきれる。
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要約
 鉛1巨ノ∫!1'1」 に お け る 乱濠討広散 に よ る拡 り 方1、ま接地気1爵に オ.5 け る 温度成層 の影細iを大 き く 受 け, 普
 通あ らオ)される拡り 方と風下方「!`4の距離の関・係は巾指数か 咲!に風 ド距離の関数となり得る。
 乱流拡散係数はj運動量, 顕然, 水蒸気によってことなる観測かなされ, 頭熱.および水.1耳笑気の乱
 流拡散係数に 1,士運動 鼠σ) 場が一1二淡し得る (二 とか示される。
 さらに, 鉛lrl方向0)拡りの風■ド距離に対する割台は, “1・li均風速の分布と風速の シャーの分布に
 よって決り, 平均風速が弱く, 風速のシャーが小さい1、王 ど ノ〈きくなり安定度に関係する。
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 論文審査結果の要旨
 伊藤 昭、 こ提出。)、論 如,よ 温度成1!Ylをもった接地 長U14 における乱流場の観測結果を, M On hr Ob ukhov
 σ)相似理1論をよりどころにして, 次.1〔i解析によって轄釧1し, 乱流輸送の機構について考察を加えブ.こ
 も0)て%ちる
 ま、ず第1～ 第3部においては MOnin一(〕bukhOv のlll似理論をふまえて, 基本的には次テll解析に
 よ!), 従来数多くの 文'献にのっている観測結果を整理し, 不安定な成層および安定な成層にっき、
 それぞ れ, 風速および温度σ) 垂1!『1分 イ!iに対す る解析式を求め た。 その途q1で乱れの スケ 一・ ルを 表・す
 バラメー・クーを).ヒ表し, 安定度によってそれか如何に変化するか (不安定になると大きくなり, 安
 定になると小さくな る) をlll的に示し ている点は興味があ る。 第4部では Taylor の統計的乱流
 拡散理論と1 ～3部で得 られた拡散係数と を関連づけ, 鉛直方向の拡散と風下距離との関係か種々
 の安定度のもとに求グ)られ, 観測と 一致することが示される、、 第5部では1～4部で確められた拡
 散係数を用い■〔拡散グ撒 fl!『渓験頓 伽 ', ア〆 リカで行なオ) 柑こ Green Gl・w Pr・,iect で得ら
 オした 拡散σ)テ㌧■タ と 1七較して よ い一・致 を得た,、
 第6部で' 1.疑一 れ (ヒでに得られた関イ系.を更に確める為に, 風速, 温度, 湿度0)垂直傾度グ) づ具1次元最
 を使'∫“1歌元グ)遡↑Illrtl, 顕然, ノ/(蒸気グ)流束か1桝斤され, 米国の Great Plain l)1・・,iect ・)
 data および日本。)気象研争冠所か富津海岸で行なった data と比較することによ ・って, 夫々。)函数
 形の 海遍性か君呑助 られ /.こ.、
 第7部で1,よ乱れ。)消散率と夫々風の場, 温度。)場および水蒸気の場の特質をあらわすスケ ・一一ルを
 用いて, 夫々運動 最, 熱、 水蒸 1擢)拡散係数を解析的に示した。ただ, この最後の部は 夫々の場のス
 ケ 一一 ルを表す畦の問の関係を明らかにするごとか望まれるか, これは今後の問題と 考'えてよかろ う。
 こ窟ま饗ずるに, 木研猟1二丈乱流輸送に関してこれまで行なわれてきた数多くσ)観測を, Moninr
 〔)bukhov o)相 似、 理、II短 6`li脚 し プ、二 次元 解析に よっ て系統 的に整理することか 出来ることを示 した も
 0)でこ0)分野に ・つ0)進歩を もた らしたものと昌'える。
 よって伊藤昭 え提出び)ll論文は理学博士の学位論文として 合格と認め る。
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